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出することが可能であることが示されている（Posner & Keele, 1968, 1970）。しかし，ヒ
トにおけるプロトタイプの形成については，特徴説（McClelland & Rumelhart, 1985）や
事例説（Shin & Nosofsky, 1992）でも説明が可能であることが示されている。 
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る。このような自然概念の形成は，オウム（Pepperberg, 1999 渡辺他訳 2003）やサル
（Schrier & Brady, 1987）でも示されている。 










徴が揃ってさえすれば反応することができたことを示している。他にも，D’amato and Van 
sant（1988）では，フサオマキザルにヒトの概念の形成について検討したところ，ヒトの
有無ではなく動物＋赤色という複合特徴に基づいて反応していたことを示している。 
 動物における事例説によるカテゴリ化を示す研究として Bhatt, Wasserman, Reynolds, 
and Knauss（1988）では，ハトを対象としたカテゴリ弁別の学習とその般化について検
















させた刺激を提示して訓練を行った。変形されていないレベル 0 から 2 段階の変形がされ

































次に 2 つ目の人形をついたての後ろに加え（1＋1 条件），実験者の手には何も持っていな
いことを見せた。その後ついたてを取り除き，その時人形が 1 つしかない場合と，2 つあ
る場合とで子どもの注視時間を比較した。その結果，1 つの人形のみが提示された場合の
が注視時間が長く，起こりえない場面の方が新奇事象として認識された。また，これは 2
つの人形から 1 つ取り除く条件（2－1 条件）でも，起こりえない場面を見た場合（人形が
2 個ある）に注視時間がより長いことが確認されている。つまり，5 ヵ月児は 1＋1 = 2 と
いう数の因果関係を理解していたといえる。このことから，ヒトではかなり早い発達段階
から数量概念を持っていることが示されている。 
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はどの要素からでも数えることができる“順序無関係の原理”である。この原理に当ては
めると，子どもは 2 から 3 歳というかなり早い段階から一対一の原理，安定した順序の原
理，基数の原理の 3 原理にしたがって数を数えることが見いだされた（Gelman & Galistel, 
1978 小林他訳 1989）。 
このように，ヒトは発達段階のかなり早い時期から数概念・計数能力を獲得していると
いえる。最近では，ヒトの乳児や動物において小さい数の認識や大小判断が可能であるこ
とが示されており（Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004 for review），数概念の獲得にお
いて，ヒトや動物が共通に持つ基礎的な数的能力についての理論が提唱されている
（Brannon & Roitman, 2003; Spelke, 2011）。ある集合間の大小判断においては，様々な
































生類や魚類など様々な種においてこの数的能力が示されている（Agrillo & Bisazza, 2014）。 
一方で，訓練を行い数概念の基数性や序数性について検討する研究も行われてきた。こ








（Brannon & Terrance, 1998, 2000）。ハトを用いた研究では，画面上の 1 個から 5 個ま
での刺激に対して，数を表すシンボルを用いて象徴見本合わせ課題を習得させた例が報告
されている（Xia, Emmerton, Siemann, & Delius, 2001; Xia, Siemann, & Delius, 2000）。





Simoni, Regolin, & Vallortigara, 2009; Rugani, Kelly, Szelest, Regolin, & Vallortigara, 
2010; Rugani, Regolin, & Vallortigara, 2007; Rugani, Vallortigara, Vallini, & Regolin, 
2011）。 





数（Capaldi & Miller, 1988; Burns, Goettl, & Burt, 1995），身体への接触数（Davis, 
MacKenzie, & Morrison, 1989），純音数（Davis & Albert, 1986; Breukelaar & Dalrymple-
Alford, 1998），床からの電撃数（Davis & Memmott 1983），オープンフィールドにおけ






R = reinforced）の後に，1 回の報酬の無い走行（非強化試行，N = nonreinforced）（RRRN，
NRRRN の 2 系列）を提示された。その結果，非強化試行では明らかに強化試行よりも遅
く走ることが確認され，ラットは強化試行の走行数を非強化試行の予測の手がかりとして








































生を対象とした一連の研究（Castro, Young, & Wasserman, 2006; Young & Wasserman, 
2001a）では，被験者のうち約 20%がハト（Young & Wasserman, 1997）やヒヒ（Wasserman, 




Addyman and Mareschal（2010）は，ヒトの 4 ヵ月児と 8 ヵ月児を対象に，馴化‐脱
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馴化法を用いた同異概念形成に関する実験を行った。刺激には，霊長類・鳥類を対象とし
























新奇刺激への学習の転移は示されなかった（Cumming & Berryman, 1961; Farthing & 
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ルやアカゲザルでは 128 種の刺激で訓練試行と同じレベルの転移成績を示した（Katz, 





（Harbor seal）が go/no-go 課題を用いた 2 刺激の同時提示手続きにおいて，抽象的な同







Wright & Katz, 2006）。これに対し，非霊長類のほ乳類として代表的な実験動物であるラ
ットについては，複数の刺激の中で 1 つだけ異なる刺激を選択する特異性弁別を学習させ
た研究が比較的に多く行われてきたが，抽象的な関係概念の獲得を示す新奇刺激への転移
は示されていない（Koronakos & Arnold, 1957; Thomas & Noble, 1988; Wodinsky & 
Bitterman, 1953）。また，霊長類やハトと同様な 2 刺激間の同異関係を検討した研究
（Siddik & Taniuchi, 2012）もあるが，少数の刺激を用いた場合の課題習得は示されたも
のの，関係概念の獲得を示す証拠は得られていない。 
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下川・谷内（2012） は，物体刺激を用いてラットにおける同異概念獲得可能性の検討を
行った。物体（例えば茶色のビン，ペットボトルなど，計 12 種，Figure 3，14 参照）4 個




一定時間経過後の滞在を選択反応とした。4 種類の物体（A, B, C, D）を用いた習得訓練後
に，獲得された同異弁別の抽象性を検討するため，新奇な刺激（E, F, G, H）セットを用い
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H（A）は A のカテゴリ変数のエントロピー，a は A のカテゴリ，paはそのカテゴリ内の
観測された値の比率である。ディスプレイに 16 の同一のアイコンがあるとき，同ディス








かりの関与を示している（Wasserman et al., 2001; Young & Wasserman, 1997）。例えば
Young and Wasserman（1997）では，ハトを対象としてエントロピー値に基づく同異弁
別について実験を行った。この実験では，スクリーン上に 16 個のアイコンを並べ，同刺激














多様性の水準に従った適切な同異反応が可能である。つまり，先に述べた Katz and Wright
（2006）などで示された，同か異かの二値的な弁別を行う同異弁別とは異なるが，同じよ
うに抽象的な側面を持つ同異概念の学習方略の一つであると言えるだろう。 











Figure 1. 16 個のアイコンで構成された刺激 
（Young & Wasserman （1997） を参考に作成） 
 




は，ヒトを対象とした研究でも検討されてきた（Castro et al., 2006; Young & Wasserman, 
2001a）。Young and Wasserman（2001a）では，大学生を対象にハトやヒヒと同様な手続
きを用いて，同異弁別におけるエントロピー値の影響に関して実験を行った。ハト（Young 
& Wasserman, 1997）やヒヒ（Wasserman et al., 2001）と同様な手続きが用いられ，ス






















では，1 つの見本刺激と 2 つの比較刺激が同じ画面上に提示される。この 3 つの刺激によ
る数パタンの形態を覚え，それぞれに対応した反応を学習する方略である。これら 2 つの













ている（Castro et al., 2006; Young & Wasserman, 2001a）。このエントロピーに基づく弁






Table 1. 同異弁別における 4 水準 































されてきたが，まだ言語を獲得していない乳児（e.g. Addyman & Mareschal, 2010）や，
霊長類・鳥類（e. g. 数概念: Brannon & Terrance, 1998, 2000; Pepperberg, 1994, 2012， 
同異概念: Wright & Katz, 2006）といったヒト以外の動物でも数・同異概念が獲得可能で
あることが確認されている。これらの研究により，抽象概念の形成が言語の獲得に制限さ
れず，ある程度の違いは存在するが，ヒトや動物に共通する認知機能であることが示され






かわっていると考えられる。Gelman and Galistel（1978 小林他訳 1989）によれば，数
の概念は，事物や事象を系統的な階層に分類する能力とともに発達するという。例えば，
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る。これらのことから，数概念と同異概念は密接に関わるものであると考え，本研究では
この 2 つの概念について同時に検討を行った。 
 ヒト以外の動物の数・同異概念の研究対象として，本研究では哺乳類であるラットを用
いて検討を行った。これまでの動物における抽象概念の形成能力を示す研究は，主に霊長
類と鳥類が対象であった（e. g. Wright & Katz, 2006）。数概念の獲得においては，小さい
数の認識や大まかな大小判断に関してはヒトや動物が共通に持つ基礎的な数的能力である
ことが提唱されている（Brannon & Roitman, 2003; Spelke, 2011）。大小判断に関しては
様々な動物種（Agrillo & Bisazza, 2014）において確認されているが，数の認識について
は霊長類（e. g. Brannon & Terrance, 1998, 2000）と鳥類（e. g. Pepperberg, 1994, 2012）
のみに限られている。また，同異概念においても主に霊長類・鳥類を対象とした研究
（Wright & Katz, 2006）がほとんどであり，アザラシ（Scholtyssek et al., 2013）やアシ














ラットの数概念に関するこれまでの実験では，走路での強化回数（Capaldi & Miller, 
1988; Burns, Goettl, & Burt, 1995），身体への接触数（Davis, MacKenzie, & Morrison, 
1989），純音数（Davis & Albert, 1986; Breukelaar & Dalrymple-Alford, 1998），床から
の電撃数（Davis & Memmott 1983），オープンフィールドにおけるトンネルの数（Davis 
& Bradford, 1986 ; Suzuki & Kobayashi, 2000）など比較的多様な場面における計数行動













“基数の原理”（Gelman & Galistel, 1978 小林他訳 1989）の獲得を示すことができると
考えられる。 






りの統制，反応コストの増加，矯正法の使用の 3 つの主な工夫を取り入れて実験を行った。 






 同異概念については，これまでにハトやサルを対象とし，同時に提示した 2 刺激の同異
関係にしたがった反応を求める条件性弁別法を用いて多くの検討が行われてきた（e.g., 
Wright & Katz, 2006）。同様な手続きを用いて哺乳類であるアザラシ（Scholtyssek et al., 
2013）や，ヒトの乳児（Addyman & Mareschal, 2010）においても同異概念の形成が示さ









の獲得を示す新奇刺激への転移は示されていない（Koronakos & Arnold, 1957; Thomas 





















された。しかし，一方で Smith et al.（2008）ではアカゲザルとヒトとの量的・質的な弁





た。実験 6 ではヒトの同異弁別における刺激の多様性の影響について検討するため，Young 
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第 2 章 ラットにおける数的弁別学習の実験的検討 
 
実験 1 と実験 2 では，代表的な実験動物であるラットにおける，抽象的な数概念につい
て検討するために，2 つの実験を行った。 
ラットの計数能力を示した優れた研究として，Davis and Bradford（1986） が行った
研究がある。Davis and Bradford（1986） は，巣穴を模した 6 個のトンネルを並べた装
置を用いて，12 匹のラットが特定の順番のトンネルを選択可能であるか実験を行った。12
匹のラットを 3 群に分け，それぞれ 3 番目，4 番目，5 番目のトンネルを選択するように









このラットの計数能力の証明に成功した Davis and Bradford（1986）の実験では，空間
的な手がかりや嗅覚的な手がかり使用の可能性は排除されているが，数える対象がトンネ
ル型の刺激 1 種類のみであった。そのため，様々な対象に適用可能な抽象的数概念の獲得
の証明が明らかにされたわけではないと考えられる。実験 1・実験 2 では，Davis and 
Bradford（1986）の実験を参考に，10-11 個のゴールボックスが並んだ装置を用いた。ゴ




ストの増加，矯正法の使用の 3 つの主な工夫を取り入れた。 
実験 2 では，実験 1 で得られた遂行成績結果をさらに上昇させること，より多くの個体
を用いてラットにおける数概念獲得の個体間一般性の確認を目的に，装置・手続きを改良
し，主に 1）訓練刺激の増加に伴う転移率の上昇，2）新奇刺激に対する親近性の影響，3）
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テスト刺激に対する強化随伴性の効果，3 点について検討を行った。まず第 1 に，3 種類
の刺激による弁別学習習得後に新奇刺激 D，E，F を用いて段階的に転移テストを行った。
動物における抽象的な同異概念の獲得には，訓練刺激の数が影響することが知られている
（Wright & Katz, 2006）。訓練に用いる物体刺激の種類を増やしながら，段階的に転移テ
ストを行うことで，ラットの抽象的な数概念獲得においても，概念形成の促進を促すこと





ている（D’Amato, Salmon, & Colombo, 1985）。また，幼いチンパンジーを被験体とした
見本合わせ課題を行った研究（Oden, Thompson, & Premack, 1988）では，親近性の高い
物体刺激を用いることによって，比較的少ない数の刺激による訓練で転移を示した報告が
ある。新奇刺激 D，E，F の転移テスト終了後，物体刺激 F による 2 回目の転移テストを
行い，刺激Fに対する親近性の増加に基づいた転移成績の上昇の可能性について検討した。
また，テスト試行において物体の 2，3，4 番目の 3 か所が強化されたため，テスト期間中





2-1, 実験 1 
実験 1 では，ラットにおける抽象的な基数性の獲得の可能性について検討を行った。
Davis and Bradford（1986）を参考にした，装置内に 11 個のゴールボックスが並んだ実




きに 3 つの工夫を施した。第 1 に，嗅覚手がかりの利用の可能性を排除した。以前に行っ
た予備的な実験で，ラットは嗅覚手がかりが利用可能な状況では，数手がかりよりも嗅覚





口までには 15 cm の段差を設けた。ラットの放射状迷路学習において，アームの傾度や長
さといった反応負荷が誤反応を抑制する要因であることが示されている（Brown, 1990; 






習得訓練は 1 種類の刺激を 6 個並べた配列のみから開始し，基準を達成すると配列の物
体総数を 4，5，6 個に変更し，物体の配列内における相対的位置や，右からの計数で課題
を遂行する可能性を排除し，左から 3 番目の物体のみを選択するよう促した。その後刺激






被験体 実験開始時に約 160 日齢の Wistar 系オスラット 5 匹を用いた。これらのラッ
トはメスとの交尾経験を与える実験に使用された経験があったが，報酬訓練による弁別学
習等の実験経験は持たなかった。実験期間を通して，実験で与えられる報酬以外の飼育飼
料を 1 日に 12 g とする食餌制限下で飼育した。動物の飼育は，金沢大学動物実験委員会の
承認を受けた施設と管理マニュアルの下で行われた。 
装置 Figure 2 に装置の概要を示した。本実験には，長さ 135 cm，幅 82.5 cm，高さ
30 cm の木製の弁別装置を使用した。装置の木製部分は艶消しの灰色に塗られていた。装
置には 1 個の出発箱と，11 個の目標箱が設置されていた。各目標箱は，長さ 38 cm，幅 9 
cm，高さ 12 cm で，入口は塩化ビニール板のドアが封鎖していた。また，目標箱は床より
も 15 cm 高い位置にあり，進入するためには飛び乗る必要があった。これはラットの弁別
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反応の正確性を高めることを目的として目標箱の進入に要する反応負荷を加えることを企





Figure 3 に使用した 5 種類の物体刺激を示した。物体刺激には茶色のガラスビン，ワイ
ングラス，緑色の洗濯バサミ，金太郎型の人形，白半透明のプラスチックのボトルの 5 種
類の刺激を用いた。物体刺激の訓練刺激への割り付けは被験体間で相殺した。刺激物体は
長さ 8 cm，幅 8 cm，厚さ 1 mm の灰色の塩化ビニール板に接着して使用した。 
 
 
Figure 2. 実験 1 で使用した装置の概略図 




手続き 予備訓練として，毎日 3 分間のハンドリングを 18 日間行った。同時にホーム
ケージ内で 10 粒の米爆ぜ菓子を提示して馴致した。8 日目と 9 日目に，20 分間の装置の
自由探索を行わせた。自由探索時には装置の床を目標箱の高さと同じ位置になるように調
整した。すべてのドアを開放し，出発箱に 2 粒，オープンフィールド部分に 10 粒，各目
標箱の床に 2 粒，餌皿に 2 粒の米爆ぜ菓子を置いて食べさせた。10 日目と 11 日目には同
じ手続きによる装置探索を 1 回 10 分間で 1 日に 2 回与えた。12 日目から 32 日目まで反





cm の高さの目標箱に飛び乗ることができるようになるまで訓練した。1 日に 22 試行を行
い，各目標箱を 2 回ずつ訓練に使用した。 
予備訓練が終了した翌日から習得訓練を開始した。まず，刺激Aを用いて訓練を行った。
11 個の目標箱の前に 6 個の同一の刺激物体をランダムに配置し，左から 3 番目の物体を
選択させる弁別訓練を行った。餌報酬の嗅覚手がかりの統制のため，すべての目標箱内の
Figure 3. 実験 1 で使用した物体刺激 




た。1 セッションにつき 24 試行を行なった。左から 3 番目の物体が置かれる可能性のある
目標箱は，第 3－8 番目の 6 つの目標箱であるが，6 試行ブロックでこれらの目標箱が正反









め，物体総数を 4，5，6 個に変更するテストを行った。3 試行ごとに無作為な順序で物体
総数を 4，5，6 個に変更する訓練を 29 セッション行った。矯正法による再選択は 1 回に
制限された。 
次に，物体刺激の種類を 3 種類（A，B，C）に増加させた。刺激物体の組み合わせは，
被験体ごとに変更した。連続する 2 セッションで 20 回の正反応数（20/48 = 41.7%）を学
習基準とした。刺激 A，B，C の 3 種類を用いた訓練試行が学習基準に達した同日に，刺
激 A，B，C，と新奇刺激 D を用いた馴致を行った。馴致は長さ 60 cm，幅 30 cm，高さ




の左から 2，3，4 番目の刺激物体への反応を強化した。転移テストは，訓練試行 3 試行ご
とにテスト試行を 1 試行挿入することで，1 セッションに 6 試行を行った。 
 
結果 
5 匹のラットの 1 種類の刺激を用いた訓練時から，3 種類に増加させた段階までの正反
応率を Figure 4 に示した。チャンスレベルは 6 個の物体のうち偶然に 3 番目が選択され
  29 
 
る 16.67%（1/6）である。1 セッション 24 試行における有意な遂行の臨界値は 33.33%
（8/24）である（p = .035）。5 匹すべてがこのチャンスレベルを有意に上回る成績に達し
た。 








ら取り除いた。この訓練を 14 セッション行った。その結果，5 匹とも 50%を超える成績
を示すようになった。 
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 Figure 4. 訓練刺激による習得訓練の正反応率 
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Figure 5 に物体総数変更テストの結果を示した。総物体数を訓練時の 6 個から 4－6 個






Figure 6 に新奇刺激 D に対する転移テストの結果を示した。ラット 3 は腫瘍が発生し
て肥大化したため，ラット 2 は実験期間内に学習基準に到達できなかったため，新奇刺
激を用いたテストを行わなかった。テスト試行を反復したことによる学習の効果を統制





Figure 5. 物体総数変更テストの結果 
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することが期待され，チャンスレベルは 1/3=33.3 %となる。その結果，ラット 4 とラッ
ト 5 が，新奇なテスト刺激に対してこのチャンスレベルを有意に超える遂行を示し（ラ
ット 4：p = .025，ラット 5：p = .048，二項検定，片側）。ラット 1 についてもテスト刺




Figure 6. 転移テストの結果 








用された可能性は排除される。また，刺激物体の総数を 4 個，5 個，6 個の 3 通りに変更
したテスト結果からは，物体配列内の相対的な位置関係から正刺激を同定した可能性は排






ットが右端の物体から計数を行った場合，物体総数が 6 個の場合には，右から 4 番目の物
体が正刺激となるが，物体総数が 4 または 5 個に変更されると，右端からの正刺激の位置










さらに，補足的な結果として，本研究において物体刺激を 1 種類から 3 種類に増加させ
た際に，4 匹中 3 匹のラットでは成績の低下は見られず，3 種類での訓練の開始後すぐに
学習基準に達した。学習基準に達しなかったラット 2 は，刺激物体を 3 種に増加させる以
前から正反応成績が低下傾向にあったため，学習基準を達成できなかった原因は，物体の
















た研究は行われていない（Breukelaar & Dalrymple-Alford, 1998; Davis & Albert, 1986; 
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2-2, 実験 2 
実験 1 の結果から，ラットは大きさ，形状，色の異なる 3 種類の刺激を“左から 3 番目”
という数的な手がかりを用いて弁別することが可能であることが示された。この弁別学習
の獲得は，嗅覚手がかりの使用によるものや，物体配列の相対的な位置，物体配列の右か
らの計数によるものでないことも明らかであることが示された。さらに，5 匹中 2 匹のラ
ットでは新奇刺激への有意な学習の転移が示され，抽象的な数概念の獲得を示唆する結果





への転移を検討した。被験体には実験 1 で用いた Wistar 系ラットよりも視覚刺激への反
応が敏感である（Prusky, Harker, Douglas & Whishaw, 2002）とされている Long-Evans
系ラット 4 匹を用いた。実験装置（Figure 7）は 10 個のゴールボックスが並べられた箱
型の装置を用いた。10 個のゴールボックスの前に 1 列に並べられた 4，5，6 個の同一の











行動がテストの遂行に干渉することが知られている（D’Amato et al., 1985）。また，幼い
チンパンジーを被験体とした見本合わせ課題を行った研究（Oden et al., 1988）では，親
近性の高い物体刺激を用いることによって，比較的少ない数の刺激による訓練で転移を示
した報告がある。新奇刺激 D，E，F の転移テスト終了後，物体刺激 F による 2 回目の転




さらに，テスト試行において物体の 2，3，4 番目の 3 か所が強化されたため，訓練刺激
とテスト刺激においては異なる強化法が用いられていた。そのため，新奇刺激課題に対し
て新しい反応方略を獲得し，2，4 番目の物体刺激に対しても反応することを学習した可能
性が挙げられた。転移テスト 2 では，新奇刺激であるが訓練刺激と同様に 3 番目の物体の
み強化される分化強化刺激を導入することにより，新奇刺激に対して訓練刺激と同様な“左
から 3 番目”という反応ルールの適用を促すことを試みた。 












被験体 株式会社紀和実験動物研究所から購入した実験経験のない約 80 日齢の Long-
Evans 系ラットのオス 4 匹を用いた。実験期間を通して，実験で与えられる報酬以外の飼
育飼料を 1 日に 14 g とする食餌制限下で飼育した。動物の飼育は，金沢大学動物実験委員
会の承認を受けた施設と管理マニュアルの下で行われた。 
装置 Figure 7 に装置の概要を示した。装置内には，長さ 30 cm，幅 10 cm，高さ 40 
cm のゴールボックス 10 が並べられていた。すべてのゴールボックスには入り口に one-
way ドアがあり，さらに入り口から内部 25 cm の場所に小型の one-way ドアが設置され
ていた。小型の one-way ドアの後方に餌皿を置き，報酬として約 30 mg の米爆ぜ菓子 3
粒が置かれた。ラットは正解のゴールボックスを選択した時のみ，内側のドアを開け報酬
を得ることができた。不正解のゴールボックスは閉じられており，ラットは報酬を得るこ
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とができないようになっていた。装置の木製部分は艶消しの灰色に塗られており，one-way
ドアは灰色の PVC 板で作られていた。 
 Figure 7 の下側に実験に使用した 12 種類の物体刺激写真を示した。始めの訓練と転移
テストに用いた物体刺激は，茶色のガラスビン，ワイングラス，緑色のセンタクバサミ，
金属製の箱，白い半球型のカプセル，セラミック製の人形であった。6 種の物体刺激のう
ち 3 種は訓練刺激（A，B，C），残りの 3 種は，Test phase 1-4 においてテスト刺激とし




8 cm×8 cm，厚さ 1 mm の灰色の PVC 板に固定されていた。 




手続き 予備訓練として，毎日 3 分間のハンドリングを 11 日間行った。7 日目から 11
日目にホームケージ内で 10 粒の米爆ぜ菓子を提示して馴致した。12 日目と 13 日目に，
20 分間の装置の自由探索を行わせた。自由探索時にはすべてのドアを開放し，オープンフ
ィールド部分と餌皿に米爆ぜ菓子を置いて食べさせた。14 日目と 15 日目には同じ手続き
による装置探索を 1 回 10 分間で 1 日に 2 回与えた。16 日目から 35 日目まで，ラットが
one-way ドアを開けられるように反応形成を行った。出発箱にラットを入れ，約 3 秒後に
ギロチンドアを開いた。10 個のゴールボックスのうち 9 個のドアは閉じられ，ラットはド
Figure 7. 実験 2 で使用した装置の概略図（上）と物体刺激（下） 




に 20 試行行った。 
Training phase 1 は 36 日目から開始し，刺激 A を用いて訓練を行った。10 個の目標箱
の前に同一の刺激物体をランダムに配置し，左から 3 番目の物体を選択させる弁別訓練を




4 個または 5 個条件の時には，正解になり得るゴールボックスは 6 個条件と同様にした。
したがって，8，9，10 番目のゴールボックスは正反応として使用されなかった。正解とな
る 5 個の目標箱が，5 試行ブロックでこれらの目標箱が正反応となるように調整し，1 セ
ッション内で各目標箱が正反応になる回数を等しく 4 試行ずつとし，1 セッションに 20 試
行ずつ行った。訓練開始時は矯正法を使用し，誤反応の場合には，ラットはスタートボッ
クスに戻り，正反応に達するまで目標箱の再選択を行うことができた。再選択の回数に制
限を設けない条件で 30 セッション（Training phase 1）を行い，次の 12 セッションは 3
回まで選択を制限（Training phase 2）した。その後，ラットは選択を 2 回に制限され，
2 セッション連続で正反応率 70%の学習基準を達成するまで訓練を行った（Training 
phase 3）。この学習基準を達成すると，ラットは非矯正法により訓練された（Training 
phase 4）。非矯正法により正反応率 70%の学習基準を達成した後に，刺激 B，C を訓練刺
激に加えた（Training phase 5）。各試行には，それぞれ 1 種類の刺激のみ使用された。3
種の刺激は 3 試行ブロックでランダムな順で提示された。 
習得訓練完了の翌日から，Test phase 1 を行った。転移テストは新奇刺激 D を用いた試
行を，刺激 A，B，C を用いた訓練試行の間に挿入して行った。テスト試行では，左から 2
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で，3 か所に対して等しい反応を示しただろう。逆に，もしラットがテスト試行において，
2，4 番目よりも 3 番目の物体に対し反応を示したなら，習得訓練からの転移によるもので
あるだろう。Test phase 1 は，1 セッションに訓練試行 20 試行の，第 6，12，18 試行目
にテスト試行を挿入し，10 セッション行った。 
 転移テスト（Test phase 1）の後，4 種の物体刺激 A，B，C，D を用いて，再び訓練を
行った（Training phase 6）。2 セッション連続正反応率 75%の学習基準を達成すると，新
奇刺激 E を用いた転移テストを行った（Test phase 2）。A，B，C，D，E を用いた再訓練
で学習基準を達成後，刺激 F による転移テストを行った（Test phase 3）。その後，ラット
は再び A，B，C，D，E を用いて訓練され（Training phase 8），学習基準を達成すると，
刺激 F による 2 回目の転移テストを行った（Test phase 4）。転移テスト 2-4 は，転移テス
ト 1 と同様な手続きを用いた。 
 Test phase 4 終了後，ラットは刺激 A，B，C，D，E，F を用いて訓練された （Training 
phase 9）。2 セッション連続で正反応率 75%以上の学習基準を達成すると，新奇刺激 G，
H，J，X，Y，Z を用いたテストを行った（Test phase 5）。6 種の新奇物体のうち G，H，





らも訓練試行 3 試行毎に挿入された。新奇物体刺激 G，H，I，X，Y，Z を用いた試行は，
1 セッションに 1 試行ずつ行われた。したがって，1 セッションにつき訓練試行 18 試行，
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 Training stimulus （20 trials per session） 
Test stimulus 
（Three trials per session） 
Training phase 1 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
（Correction method: no limits on 
repetitions） 
 
Training phase 2 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
（Correction method: limited to two 
repetitions） 
 
Training phase 3 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
（Correction method: limited to one 
repetition） 
 
Training phase 4 AAAA, AAAAA, AAAAAA （Non-correction method）  
Training phase 5 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
 
Test phase 1 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
（Reinforced for second, third, and fourth stimuli.） 
Training phase 6 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC, DDDD, 
DDDDD, DDDDDD 
 
Test phase 2 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 
（Reinforced for second, third, and fourth stimuli.） 
Training phase 7 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 
 
Test phase 3 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 
FFFF, FFFFF, FFFFFF 
（Reinforced for second, third, and fourth stimuli.） 
Training phase 8 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 
 
Test phase 4 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 
FFFF, FFFFF, FFFFFF 
（Reinforced for second, third, and fourth stimuli.） 
Training phase 9 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 
FFFF, FFFFF, FFFFFF 
 
Test phase 5 
 
AAAA, AAAAA, AAAAAA 
BBBB, BBBBB, BBBBBB 
CCCC, CCCCC, CCCCCC 
DDDD, DDDDD, DDDDDD 
EEEE, EEEEE, EEEEEE 






IIII, IIIII, IIIIII 
 （Reinforced for 




XXXX, XXXXX, XXXXXX 
YYYY, YYYYY, YYYYYY 
ZZZZ, ZZZZZ, ZZZZZZ 
（Reinforced only for third 
stimulus） 
Table 2. 習得訓練と転移テストの概要 





Figure 8. 訓練試行の例 
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結果 
Figure 9 に Training phase 1-5 における正反応率を示した。グラフ内の実線は，ラット
が 3 種の物体刺激で訓練を開始した時点を示している（Training phase 5）。点線は，チャ
ンスレベルを示している。習得訓練段階においては，異なる水準のチャンスレベルが考え
られた。1 つ目は，ラットが提示された 4，5，6 個の物体刺激に対しランダムに反応した
場合の期待値として，1/4，1/5，1/6 の平均値である 20%が設定される。2 つ目は，ラット
が正反応となり得る 5 個のゴールボックス（第 3，4，5，6，7 番目）に，ランダムに反応
した場合の 20%である。3 つ目のチャンスレベルは，これらの条件を合わせ，ラットが 4，
5 または 6 個の物体が提示された時に，正反応になり得る 5 個のゴールボックスに対しラ
ンダムに反応した場合に 35.01%という値が設定される。本研究ではラットの遂行を評価
するため，最も厳しい値である 35.01%のチャンスレベルを適用した。35.01%のチャンス
レベルを適用すると，1 セッション 20 試行では 55%（11/20）の正反応率で有意となる（p 
= .02，二項検定，片側）。2 セッション連続で正反応率 75%の学習基準は，ラット 1 は 111
セッション，ラット 2 は 89 セッション，ラット 3 は 77 セッションで達成した。ラット 4
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  Figure 9. 訓練試行における正反応率.  
実線は刺激を 3 種に増やした時点を示している. 
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 1 試行に提示される物体総数の影響を分析するために，Figure 10 に物体総数が 4，5，
6 個それぞれの条件の正反応率を示した。物体総数による正反応率の変化は示されず，物
体数の主効果は有意でなかった（F (2, 4) = 0.094）。 






刺激 F を用いた 1 回目，2 回目のテスト，ラット 3 で刺激 D を用いたテストで有意な遂行
を見せた（p < .05，二項検定，片側）。例えば第 1 試行目において，ラット 2 は刺激 F を
用いた一回目のテスト（Test phase 3，第 1 試行）では正しく反応したが，二回目のテス
ト（Test phase 4，第 1 試行）では誤反応であった。ラット 3 による刺激 D を用いたテス
トでは，正反応であった（Test phase 1，第 1 試行）。 
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  Figure 10. 異なる物体総数ごとの正反応率 




の最初の 5 試行と最後の 5 試行の成績を平均した。ラット 1-3 による平均正反応率は，
最初の 5 試行で 36.1%，最後の 5 試行で 36.1%であった。チャンスレベルよりも有意な
遂行を見せたラット 2（F と F2）とラット 3（D）では，最初の 5 試行で 57.8%，最後の
5 試行で 51.1%の平均正反応率であった。テスト試行の成績は安定し，テスト期間内にお
いて強化による新奇刺激への新たな学習の可能性は影響していないと考えられる。 
ラット 1，ラット 2，ラット 3 は，刺激 A，B，C，D による訓練をそれぞれ 17，15，2
セッションで，刺激 A，B，C，D，E による訓練を 5，6，18 セッションで，二回目の刺
激 F テストの前の刺激 A，B，C，D，E による訓練を 3，2，3 セッションで学習基準を達
成した。刺激 A，B，C による訓練では，学習基準を達成するまでに 77-111 セッションを
要していたのに対し，追加の刺激による再訓練ではより速く学習が獲得された。Figure 12
Figure 11. 新奇刺激 D，E，F による転移テストの結果 
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トはテスト試行でも 3 番目の物体への反応を示していたが，2，4 番目の物体へもかなりの
頻度で反応しており，緩やかな般化勾配を示した。また，ラット 2 とラット 3 は，テスト
試行において訓練試行よりも物体の置かれていないゴールボックスへの選択が見られた。
それぞれのゴールボックスへの反応率は，ラット 1-3 で有意差はなかった（ χ2(4） = 3.242, 
ns, χ2(4) = 2.008, ns, χ2(4) =1.815, ns）。ラット 1 とラット 3 における 2 番目の物体に対
する反応率はテスト試行よりも訓練試行で有意に低い（ラット 1：χ2(1) = 40.289, p < .05，
ラット 3：χ2(1) = 24.052, p < .05）が, ラット 2 では有意でなかった（χ2(1) = 1.559, ns）。
3 番目の物体に対する反応は，すべてのラットでテスト試行よりも訓練試行で有意に高か
った（ラット 1：χ2(1)= 19.435, p < .05, ラット 2：χ2(1) = 28.679, p < .05, ラット 3：χ2(1) 
= 34.389, p < .05）。4 番目の物体に対する反応は，すべてのラットでテスト試行よりも訓
練試行で有意に低かった（ラット 1：χ2(1) = 7.269, p < .05, ラット 2：χ2(1) = 11.889, p 
< .05, ラット 3：χ2(1) = 32.051, p < .05）。物体の置かれていないゴールボックスへの反応
率は，ラット 2 とラット 3 では訓練試行よりもテスト試行で有意に高く（ラット 2：χ2(1) 
= 13.968, p < .05，ラット 3：χ2(1) = 14.715, p < .05），ラット 1 では有意差が見られなか
った（χ2(1) = 0.452, ns）。 
  




Figure 12. Test phase におけるゴールボックスと物体の位
置に対する正反応率 
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 ラット 2 とラット 3 は刺激 A，B，C，D，E，F を用いた再訓練 （Training phase 9） 
を，それぞれ 12，16 セッションで学習基準を達成した。ラット 1 は Training phase 9 を
53 セッション行っても学習基準を達成することができなかったので，訓練を打ち切った。
Figure 13 は，Test phase 5 における訓練刺激（A，B，C，D，E，F），テスト刺激（G，
H，I），分化強化刺激（X，Y，Z）の反応率を示している。ラット 2 とラット 3 は訓練刺
激に対しては比較的高い正反応率を維持していたが（p < .05，二項検定，片側），テスト刺
激だけでなく，3 番目の物体のみ強化された分化強化刺激においてもチャンスレベルの反
応を示した。ラット 2 とラット 3 は，テスト刺激（ラット 2; χ2(1) = 12.544, p < .05, ラッ
ト 3; χ2(1) = 18.682, p < .05）と分化強化刺激（ラット 2; χ2(1) = 6.364, p < .05, ラット 3; 
χ2(1) = 13.912, p < .05）に対して有意に少ない反応率を示した。また，ラット 2 とラット
3 は物体の置かれていないゴールボックスに対しても，テスト刺激（ラット 2; χ2(1) = 
28.600, p < .05, ラット 3; χ2(1) = 7.076, p < .05）と分化強化刺激（ラット 2; χ2(1) = 11.034, 
p < .05, ラット 3; χ2(1) = 29.985, p < .05）において訓練刺激よりも多く反応した。さら
に，ラット 3 はテスト刺激において 1 番目（χ2(1) = 7.964, p < .05）と 2 番目（χ2(1) = 
7.964, p < .05）の物体に対し，訓練刺激よりも頻繁に反応を示した。  
  




Figure 13. Test phase5 における訓練刺激，テスト刺激（非分化強化刺
激），分化強化刺激に対する反応率 






4 匹中 3 匹のラットは 5 種の刺激を用いた習得訓練で学習基準を達成し，その内の 2 匹は
6 種の刺激を用いた訓練も学習可能であった。餌報酬はすべてのゴールボックスに置かれ
ていたので，ラットが嗅覚手がかりを用いていた可能性は排除できる。配置される総物体
数は，試行毎に 4 個，5 個，6 個に変更されていたので，物体配列の相対的位置で正しい
刺激を特定するのは不可能だろう。例えば，もし総物体数が 6 個の場合，ターゲットであ







結果で述べたように，最も厳しいチャンスレベルは 35.01%であり，4 匹中 3 匹はチャン
スレベルよりも有意に高い成績を示した。ラット 4 は 75%の学習基準を達成できなかった





















目は，テスト試行では 2，4 番目の物体も強化されたので，ラットはテスト刺激の 3 番目
だけでなく 2，4 番目の物体に対しても反応するように学習したかもしれない。しかしな
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Training phase 8 の再訓練の後，2 度目のテスト（Test phase 4）に使用された。刺激 F の
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2-3, 総合考察 











実験 2 では，実験 1 で得られた遂行成績結果をさらに上昇させること，より多くの個体
を用いてラットにおける数概念獲得の個体間一般性の確認を目的に，装置・手続きを改良
し，主に 1）訓練刺激の増加に伴う転移率の上昇，2）新奇刺激に対する親近性の影響，3）
テスト試行における 2，3，4 番目の刺激への非分化強化の影響，3 点について検討を行っ
た。10 個のゴールボックスの前に 1 列に並べられた 4，5， 6 個の同一の物体の中から，
左から 3 番目の物体を選択させる報酬訓練を行った。3 種類の物体刺激を用いた習得訓練
の成立後に，新奇物体に対する転移を検討した。転移テストは，訓練刺激を増加させなが
ら，繰り返し行った（テスト D，E，F，F2）。その結果，4 匹中 3 匹のラットは 5 種の刺








新奇刺激への有意な転移は，2 匹という少数例に留まる。また実験 2 における転移も 2 個
体による部分的な転移であり，ラット 2 で刺激 F を用いた 1 回目，2 回目のテスト，ラッ
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ある刺激の大きさに注目し，1 つ目と 2 つ目の物体の量的な合計量を学習し，その次にあ
る物体を選択することで 3 番目の物体を特定できたのかもしれない。このような学習は異
なる物体に対し，それぞれ異なる刺激特異的な手がかりを学習する必要があるが，抽象的














た反応を示すことが確認されている（Elmore, Wright, Rivera, & Katz, 2009; Wright & 
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第 3 章 ラットにおける同異弁別学習の実験的検討 
 




た（e.g., Wright & Katz, 2006）。これに対し，非霊長類のほ乳類として代表的な実験動物
であるラットについては，抽象的な関係概念の獲得を示す新奇刺激への転移は示されてい
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3-1, 実験 3  







択反応とした（Figure 14 を参照）。1 匹は同刺激（ラット 1），もう 1 匹は異刺激を選択す
ることが求められた（ラット 2）。4 種類の物体（A, B, C, D）を用いた習得訓練後に，新
奇な刺激（E, F, G, H）セットを用いた転移テスト 1 を行った。その結果，2 匹のラットの
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訓練は下川・谷内（2012） よりも多様な 8 種類（A, B, C, D, E, F, G, H）の物体刺激を
用いて行った。弁別学習の習得後，さらに異なる 4 種類の新奇刺激（I, J, K, L）を用いた
学習の転移を検討した。霊長類・鳥類の同異概念研究では多様な訓練刺激を用いることに
より，刺激特異的な学習から抽象的な概念の獲得を促すことが報告されている（e.g., 







被験体 株式会社紀和実験動物研究所から購入した実験経験のない約 80 日齢の Long-
Evans 系ラットのオス 1 匹を用いた。実験期間を通して，実験で与えられる報酬以外の飼
育飼料を 1 日に 16 g とする食餌制限下で飼育した。動物の飼育は，金沢大学動物実験委員
会の承認を受けた施設と管理マニュアルの下で行われた。 
装置 Figure 14 に装置の写真と概要を示した。装置は，長さ 35 cm，幅 63 cm 高さ 50 
cm の木製の箱であり，艶消しの灰色に塗られていた。装置の中央には塩化ビニール板の
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実験に使用した物体刺激を Figure 15 に示した。茶色のビン，ペットボトル，緑色の洗
濯バサミ，半透明のプラスチックボトル，黒い茶筒，白いプラスチックカップ，金属製の
ボトル，金属製のカクテルメジャー，プラスチック製の透明四角柱，金属製の四角柱，金
属製の漏斗，プラスチック製の透明カップの 12 種類の刺激を用いた。刺激物体は長さ 8 
cm，幅 8 cm，厚さ 1 mm の灰色の塩化ビニール板に接着して使用した。物体刺激の訓練
刺激への割り付けは被験体間で相殺した。報酬刺激として，約 30 mg の米爆ぜ菓子を使用
した。 
手続き 8 種類の物体刺激 A，B，C，D，E，F，G，H を用いて習得訓練を行った。訓
練では，同刺激に AAAA，BBBB，CCCC，DDDD，異刺激に ABCD の刺激配置を換えた
ものを組み合わせた試行と，同刺激に EEEE，FFFF，GGGG，HHHH，異刺激に EFGH
の刺激配置を換えたものを組み合わせた試行を別々に行った。1 日に 24 試行行い，A，B，
C，D を用いた刺激セットでの訓練試行を 12 試行，E，F，G，H を用いた刺激セットの試
行を 12 試行，2 試行毎に無作為化した順序で提示した。連続した 2 セッションで，同刺激
に A，B，C，D を用いた試行，E，F，G，H を用いた試行，それぞれが正反応率 70%以
上を学習基準とした。学習基準を達成すると，続けて 8 種類の刺激を混合させた刺激セッ
トを用いて訓練を行った。8 種の刺激を用いた訓練では，同刺激は 8 パタン，異刺激は 8
種の物体の組み合わせが 70 パタンある。さらに異刺激の 70 パタンについて物体刺激の配
Figure 14. 実験 3 で使用した装置の概略図 
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置をランダム化した。このような同刺激と異刺激をランダムに組み合わせて訓練を行った。
連続した 2 セッションで，同刺激に A，B，C，D を用いた試行，E，F，G，H を用いた
試行，それぞれが正反応率 70%以上となることを学習基準とした。学習基準を達成すると，
転移テスト 2 を行った。転移テスト 2 は，8 種の物体を組み合わせた刺激セットによる訓
練試行 5 試行ごとに，I，J，K，L という新奇な 4 種の刺激からなる刺激セット（IIII，
JJJJ，KKKK，LLLL 対 IJKL）を用いたテスト試行を 1 試行挿入した。1 日に 28 試行を
行い，第 6，12，18，24 試行にテスト試行を行った。転移テスト 2 では，同刺激と異刺激
のどちらへの反応も強化する全強化テストを行った。テスト試行は 1 セッションに 4 試行





H を組み合わせた刺激セットを別々の試行として行った段階では，ラット 2 は 47 セッシ
ョンで学習基準を達成した。さらに，続けて行った 8 種類の刺激を混合させた刺激セット
による訓練では，84 セッションで学習基準を達成し，全体では 131 セッションを要した。
学習基準に到達した最終 2 セッションの正反応率は，同刺激に A，B，C，D を用いた試行
Figure 15. 実験 3 で使用した物体刺激 
  64 
 
が 70.83%（17/24），E，F，G，H を用いた試行では 87.50%（20/24）であった。 
Figure 16 に，A，B，C，D，E，F，G，H を用いた再訓練後に行った転移テスト 2 の
結果を示した。ラット 2 の正反応率は新奇な刺激を用いたテスト試行において 61.67%で
あり，チャンスレベルよりも有意に優れていた（p = .046，二項検定，片側）。また，テス
ト期間内における訓練試行の正反応率も 61.67%であり，訓練試行とテスト試行の正反応













Figure 16. 転移テスト 2 の結果 
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第 2 に，転移テスト 1 の後で訓練刺激種 8 種に増加させ，転移テスト 2 を検討したが，
訓練試行における遂行成績が 60％程度にまで低下した。霊長類や鳥類を用いた同異概念学
習の研究では，訓練刺激数を増加させることで，抽象的な同異概念の形成を促進すること
が示されている（Katz, Wright, & Bachevalier, 2002; Katz & Wright, 2006; Wright, 
Rivera, Katz, & Bachevalier, 2003）。転移テスト 2 においても，テスト刺激に対する遂行
成績はチャンスレベルを上回ったものの，転移テスト１よりも低下した。また，4 種類の
刺激を用いた習得訓練は 69 セッションで完了したのに対し，8 種類の刺激を用いた習得
訓練には 131 セッションを要した。この成績低下や習得訓練に要するセッション数の増加
















第 2 は，ラット 2 は抽象的な同異概念を学習したものの，実験の長期化に伴うラットの
老齢化が遂行成績全体に悪影響をおよぼした可能性である。本研究のラットは実験開始時
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究では，18 ヶ月齢で保持期間の増加に伴い成績が低下することが示されている（Chrobak, 
Hanin, Lorens, & Napier, 1995）。また，6，11，14，17，20，26 ヶ月齢のラットをバー
ンズ迷路による空間学習課題を用いて比較した研究では，6 ヶ月齢においてすべてのラッ
トが最も短期間で課題を学習可能であるが，14 ヶ月齢から成績の低下が生じることが示さ
れている（Barrett, Bannie, Trieu, Ping, & Tsafoulis, 2009）。本研究において転移テスト
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3-2, 実験 4  




























Saksida & Bussey, 2007）に使用された刺激と同様な，写真を用いた画像刺激を使用した。




課題を新たに考案し，学習可能性を検討した。実験 4 の最初の課題として写真を 4 個 1 セ
ットとした刺激を用い，転移テスト 1 の終了後，二つ目の課題として霊長類や鳥類と同様
な 2 個 1 セットとした刺激を使用した訓練と転移テスト 2 を行った。 




出すことが可能であり，訓練刺激数の効果（Wright & Katz, 2006）や刺激の多様性に基づ
く弁別の検討（Wasserman et al., 2001; Young & Wasserman, 1997）が行われてきた。
げっ歯類であるラットやマウスでは一般的に視覚刺激の使用が困難であるとされてきたが，






被験体 株式会社紀和実験動物研究所から購入した実験経験のない約 100 日齢の Long-
Evans 系ラットのオス 3 匹を用いた。実験期間を通して，実験で与えられる報酬以外の飼
育飼料を 1 日に 16 g とする食餌制限下で飼育した。動物の飼育は，金沢大学動物実験委員
会の承認を受けた施設と管理マニュアルの下で行われた。 
装置 Figure 17 に装置の写真と概要を示した。装置は，長さ 51 cm，幅 31.5 cm 高さ
20 cm の塩化ビニール製の箱であり，装置の両端の壁は透明のアクリル板で構成され，箱
の外側には 19 インチの LCD ディスプレイが設置されていた。装置の中央には塩化ビニー
ル板の仕切りが設置され，二つの区画に分けられていた。仕切り板には 9.3 cm×9.3 cm の
穴があり，ラットはこの穴を通って両区画を探索することが可能であった。二区画のうち
一つの区画の壁面は白に，もう一つの区画は黒に塗り分けられていた。装置の天井面には
直径 2 cm の穴があり，この穴を通して餌報酬が投入された。 
実験に使用した画像刺激例を Figure 18 に示した。LEGO ブロックで作成した G，H，









Figure 17. 実験 4 で使用した装置の概略図 






手続き 予備訓練として，毎日 3 分間のハンドリングを 8 日間行った。同時にホームケ
ージ内で 10 粒の米爆ぜ菓子を提示して馴致した。9，10 日目に，装置内の自由探索 5 分
間を 1 日に 2 回行わせた。自由探索時には，左右の区画の床にそれぞれ 5 粒の米爆ぜ菓子
を置いて食べさせた。 
11 日目から習得訓練を開始した。まず，刺激 A，B，C，D を用いた訓練を行った。同
一の画像刺激を 4 個並べた刺激セットを同刺激，異なる 4 種の画像を 1 つずつ並べた刺激
Figure 18. 実験 4 で使用した刺激例と提示例 
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セットを異刺激とした。左右区画の両端に設置された 2 枚の LCD ディスプレイ上には，
同一の刺激セットが同時に提示された。ラットは両区画を 60 秒間自由に探索することが
できた。実験者がラットを片側の区画に投入して 60 秒間の試行を開始した。50 秒が経過
すると 10 秒間のアラーム音が提示された。アラーム音の停止と同時に仕切り板のギロチ
ンドアを閉じ，区画間を往来できないようにした。ドアが閉鎖された時点でラットが滞在




（後に 120 秒間に変更）留めた後に装置から取り出して試行を終了した。1 日に 1 セッシ
ョン 24 試行を行った。異刺激 ABCD と同刺激 AAAA を用いた訓練から開始し，2 セッシ
ョン連続で 75%以上の正反応率を学習基準とした。学習基準を達成すると，同刺激に
BBBB を加えて訓練を行った。1 日に 1 セッション 24 試行を行い，同刺激として AAAA
を 12 試行，BBBB を 12 試行ずつ，2 試行毎に無作為化した順序で提示した。学習基準を
達成すると，CCCC を加えて訓練を行った。1 日に 1 セッション 24 試行を行い，同刺激
として AAAA，BBBB，CCCC を 8 試行ずつ，3 試行毎に無作為化した順序で提示した。
さらに学習基準を達成すると，DDDD を加えて訓練を行った。1 日に 1 セッション 24 試
行を行い，同刺激として AAAA，BBBB，CCCC，DDDD をそれぞれ 6 試行ずつ，4 試行
毎に無作為化した順序で提示した。異刺激の ABCD については，4 種の刺激の 4 つの位置
への配置が 24 通りあるため，各配置を 1 日に 1 回ずつ使用した。4 種の刺激を用いた訓
練で，2 セッション連続で 80 %以上の正反応率を学習基準とし，達成すると転移テストへ
移行した。転移テストでは，4 種の物体を組み合わせた刺激セットによる訓練試行 3 試行
ごとに，E，F，G，H という新奇な 4 種の刺激からなる刺激セット（同刺激：EEEE，FFFF, 
GGGG，HHHH，異刺激 EFGH の順序を変えたもの計 24 パタン）を用いたテスト試行を
1 試行挿入した。1 日に 32 試行を行い，第 4，8，12，16，20，24，28，32 試行にテスト
試行を行った。転移テストでは，同刺激と異刺激のどちらへの反応も強化する全強化テス
トを行った。テスト試行は 1 セッションに 8 試行を行い，4 種の同刺激を 1 回ずつ，24 種
類の異刺激のうち 4 種を提示した。6 セッションを行い，計 48 試行のテストを行った。 
4 個の画像セットを 1 刺激（同刺激：AAAA，BBBB，異刺激：ABCD，BDCA など）
とした同異弁別訓練・転移テスト終了後，2 個の画像セットを 1 刺激とした訓練を行っ
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た。2 個の画像セットによる訓練では，4 個の刺激セットの訓練時と同様の刺激 A，B，
C，D を用い，同刺激に AA，BB，CC，DD，異刺激に AB，AC，AD，BA，BC，BD，
CA，CB，CD，DA，DB，DC を用いた試行を行った。1 日に同刺激 12 試行，異刺激を
12 試行，計 24 試行行った。連続した 2 セッションで，正反応率 75%以上を学習基準と
した。学習基準を達成すると，2 刺激による転移テストを行った。転移テストでは，A，
B，C，D を組み合わせた刺激セットによる訓練試行 3 試行ごとに，I，J，K，L という新
奇な 4 種の刺激の組み合わせからなる刺激セット（同刺激：II，JJ，KK，LL，異刺激：
IJ，IK，IL，JI，JK，JL，KI，KJ，KL，LI，LJ，LK）を用いたテスト試行を 1 試行
挿入した。1 日に 32 試行を行い，第 4，8，12，16，20，24，28，32 試行にテスト試行
を行った。転移テストでは，同刺激と異刺激のどちらへの反応も強化する全強化テストを
行った。テスト試行は 1 セッションに 8 試行を行い，4 種の同刺激を 1 回ずつ，12 種の




Figure 19 に，A，B，C，D を用いた弁別訓練の結果を示した。4 個 1 セットを 1 刺激
とした訓練を，ラット 2 は 66 セッションで，ラット 3 は 42 セッションで学習基準を達成
した。ラット 1 は 155 セッションを行った時点で学習基準を達成できなかったため，訓練
を打ち切った。 
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Figure 19. 習得訓練における正反応率 
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Figure 20 に，新奇刺激として E，F，G，H を用いた転移テストの結果を示した。ラッ
ト 2 の正反応率は新奇な刺激を用いたテスト試行において 66.67%であり，チャンスレベ
ルよりも有意に優れていた（p = .015，二項検定，片側）。また，テスト期間内における訓
練試行の正反応率も 74.31%であり，訓練試行とテスト試行の正反応率には差が認められ
なかった（χ2 （1） = 1.051, ns）。ラット 3 の正反応率は新奇な刺激を用いたテスト試行
において 75.00%であり，チャンスレベルよりも有意に優れていた（p = .0001，二項検定，
片側）。また，テスト期間内における訓練試行の正反応率も 72.92%であり，訓練試行とテ




Figure 20. 新奇刺激 E，F，G，H による転移テストの結果 
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4 個 1 セットとした刺激を用いた訓練・転移テスト後，2 個 1 セットとした刺激を用いた
訓練を行った。刺激 A，B，C，D を 2 個ずつ組み合わせた刺激（同刺激：AA，BB，CC，
DD，異刺激：AB，AC，AD，BA，BC，BD，CA，CB，CD，DA，DB，DC）の弁別訓




Figure 21. 2 刺激セットによる習得訓練の結果 
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かった（χ2 (1) = .250, ns）。ラット 3 の正反応率は新奇な刺激を用いたテスト試行におい
て 72.92%であり，チャンスレベルよりも有意に優れていた（p = .001，二項検定，片側）。
また，テスト期間内における訓練試行の正反応率も 76.39%であり，訓練試行とテスト試行





性について検討した。その結果，ラット 1 では刺激セットの個数を 4 個で構成された刺
激を用いた訓練において，3 種の刺激 A，B，C で構成された刺激セットの同異の弁別学
習が成立することが確認された。さらに，ラット 2 とラット 3 では新奇な画像を用いた
Figure 22. 新奇刺激 I，J，K，L による転移テストの結果 
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刺激セットによる転移テストにおいて，訓練刺激と同程度でチャンスレベルを有意に超え







レベルの 50%を示すはずである。しかし，転移テスト 1 では，新奇なテスト刺激に対す
る正反応率はラット 2 では 66.67%，ラット 3 では 75.00％を示し，同じテスト期間内の
訓練試行における正反応率の 74.31%，72.92%とほぼ同じであった。また 2 つの画像から
なる刺激セットを用いた転移テスト 2 においても，新奇なテスト刺激に対してラット 2
は 75.00％，ラット 3 は 72.92%を示し，同じテスト期間内の訓練試行における正反応率
の 78.47%，76.39%から多少は低下したものの，正反応率はほぼ一定であった。この結果
























は最大値をとる。実験 4 の場合，同刺激セットは 4 個の場合でも 2 個の場合でも同じ最
少の値をとるが，異刺激セットでは 2 個よりも 4 個の方がエントロピーは高い値をと
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3-3, 実験 5 









 実験 4 の結果より，ラットが霊長類・鳥類の同異概念研究で用いられた 2 刺激間の同・
異関係性に基づいた弁別学習の獲得と，新奇刺激への転移が可能であることが示された。





実験 4 の場合，同刺激セットは 4 個の場合でも 2 個の場合でも同じ最少の値をとるが，異
刺激セットでは 2 個よりも 4 個の方がエントロピーは高い値をとる。よってエントロピー








を用いた実験 4 では，2 刺激という少数の訓練刺激においても転移が確認されている。こ
れがラットに特有の傾向なのか，それとも先の 4 刺激セットによる訓練の影響なのか検討
する必要がある。 
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実験 5 では，実験 4 で使用した複数の画像刺激から成る刺激セットを用いて，装置・手
続きを改良し，同様な条件性位置弁別課題を行った。実験 4 では 4 刺激セットの弁別訓練










被験体 株式会社紀和実験動物研究所から購入した実験経験のない約 80 日齢の Long-
Evans 系ラットのオス 4 匹を用いた。実験期間を通して，実験で与えられる報酬以外の飼
育飼料を 1 日に 16 g とする食餌制限下で飼育した。動物の飼育は，金沢大学動物実験委員
会の承認を受けた施設と管理マニュアルの下で行われた。 
装置 Figure 23 に装置の写真と概要を示した。装置は，長さ 41.2 cm，幅 14.3 cm 高
さ 20.4 cm の塩化ビニール製の箱であり，装置の両端の壁は透明のアクリル板で構成され，
箱の外側には 19 インチの LCD ディスプレイが設置されていた。装置の中央には塩化ビニ
ール板の仕切りが設置され，二つの区画に分けられていた。仕切り板には 14.1 cm×11.6 
cm の穴があり，ラットはこの穴を通って両区画を探索することが可能であった。二区画
のうち一つの区画の壁面は白に，もう一つの区画は黒に塗り分けられていた。両端の側壁
の中央には外径 1.5 cm×1.5 cm のアルミパイプが設置されており，このパイプを通じて
餌報酬が与えられた。 










Figure 23. 実験 5 で使用した装置の概略図（上）と写真（下） 
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Figure 24. 実験 5 で使用した刺激例 
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手続き 予備訓練として，毎日 3 分間のハンドリングを 6 日間行った。同時にホームケ
ージ内で 10 粒のペレットを提示して馴致した。7，8 日目に，装置内の自由探索 5 分間を
1 日に 2 回行わせた。自由探索時には，左右の区画の床にそれぞれ 2 粒，パイプ間に設置
された餌皿に 3 粒のペレットを置いて食べさせた。 
9 日目から習得訓練を開始した。まず，刺激 A，B を用いた訓練を行った。同一の画像
刺激を 2 個並べた刺激セットを同刺激，異なる 2 種の画像を 1 つずつ並べた刺激セットを
異刺激とした。左右区画の両端に設置された 2 枚の LCD ディスプレイ上には，同一の刺
激セットが同時に提示された。ラットは両区画を 60 秒間自由に探索することができた。
実験者がラットを片側の区画に投入して 60 秒間の試行を開始した。50 秒が経過すると 10
秒間のアラーム音が提示された。アラーム音の停止と同時に仕切り板のギロチンドアを閉
じ，区画間を往来できないようにした。ドアが閉鎖された時点でラットが滞在していた区
画を選択反応とした。ラット 1 とラット 3 は同刺激が提示時に黒区画，異刺激提示時に白
区画への滞在を正反応とし，ラット 2 とラット 4 は同刺激の提示時に白区画，異刺激提示
時に黒区画への滞在を正反応とした。正反応の場合にはペレット 3 粒を装置側面に設置し
たアルミパイプを通じて餌皿へ提示し食べさせた。誤反応の場合には，無報酬のまま 120
秒間留めた後に装置から取り出して試行を終了した。1 日に 1 セッション 24 試行を行っ
た。同刺激 AA と異刺激 AB，BA を用いた訓練（第 1 段階）から開始し，同刺激として AA
を 12 試行，異刺激 AB，BA をそれぞれ 6 試行ずつ，計 24 試行を 1 セッションとした。2
セッションを平均して 75%以上の正反応率を達成した場合，または，20 セッションを終
えた時点で同刺激に BB を加えて訓練を行った（第 2 段階）。1 日に 1 セッション 24 試行
を行い，同刺激として AA を 6 試行，BB を 6 試行ずつ，2 試行毎に無作為化した順序で
提示した。2 セッションの成績を平均して 80%以上の正反応率を学習基準とした。この学
習基準を達成すると，新奇刺激を用いて転移テスト 1 を行った。転移テスト 1 では，A，
B を組み合わせた刺激セットによる訓練試行 6 試行ごとに，C，D という新奇な 2 種の刺
激からなる刺激セット（同刺激：CC，DD，異刺激：CD，DC）を用いたテスト試行を 1
試行挿入した。1 日に 28 試行を行い，第 7，14，21，28 試行にテスト試行を行った。転
移テストでは，同刺激と異刺激のどちらへの反応も強化する全強化テストを行った。テス
ト試行は 1 セッションに 4 試行を行い，2 種の同刺激を 1 回ずつ，2 種の異刺激を 1 回ず
つ，ランダムな順で提示した。8 セッションを行い，計 32 試行のテストを行った。 
転移テスト 1 の終了後，刺激 C，D を訓練刺激に加え，4 種の刺激 A，B，C，D を用い
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た訓練を行った（第 3 段階）。同刺激に AA，BB，CC，DD，異刺激に AB，AC，AD，BA，
BC，BD，CA，CB，CD，DA，DB，DC を用いた試行を行った。1 日に同刺激 12 試行，
異刺激を 12 試行，計 24 試行行った。連続した 2 セッションで，正反応率 80%以上を学習
基準とした。学習基準を達成すると，2 種の新奇刺激を用いて転移テスト 2 を行った。転
移テスト 2 では，A，B，C，D を組み合わせた刺激セットによる訓練試行 6 試行ごとに，
E，F という新奇な 2 種の刺激の組み合わせからなる刺激セット（同刺激：EE，FF，異刺
激：EF，FE）を用いたテスト試行を 1 試行挿入した。1 日に 28 試行を行い，第 7，14，
21，28 試行にテスト試行を行った。転移テストでは，同刺激と異刺激のどちらへの反応も
強化する全強化テストを行った。テスト試行は 1 セッションに 4 試行を行い，2 種の同刺
激を 1 回ずつ，2 種の異刺激を 1 回ずつ，ランダムな順で提示した。8 セッションを行い，
計 32 試行のテストを行った。 
 
結果 
Figure 25 に，AA，AB，BA を用いた第 1 段階から，AA，BB，AB，BA を用いた第 2
段階までの弁別訓練の結果を示した。ラット 1 は第 1 段階を 16 セッション，第 2 段階を
16 セッションで学習基準を達成した。ラット 3 は第 1 段階を 20 セッションで学習するこ
とはできなかったが，20 セッション終了後第 2 段階の訓練へ移行し，第 2 段階では 14 セ
ッションで学習基準を達成することができた。ラット 4 は第 1 段階を 12 セッション，第
2 段階を 48 セッションで学習基準を達成した。ラット 2 は，第 1 段階を 20 セッションで
学習することはできず，20 セッション終了後に第 2 段階の訓練へ移行した。 
 
  




Figure 25. 習得訓練の結果 
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Figure 26 に，新奇刺激として C，D を用いた転移テスト 1 の結果を示した。ラット 2
は第 2 段階の訓練を習得することができず，ラット 1，ラット 3，ラット 4 の 3 匹で転移
テストを行った。ラット 1 の正反応率は，テスト期間内における訓練試行では 73.44%で
あり高い遂行成績を示していたが，新奇な刺激を用いたテスト試行においては 40.63%で
あった。ラット 3 も同様に，訓練試行の正反応率は 75.52%と高い遂行成績を示したが，




転移テスト 1 の終了後，C，D を訓練刺激に加え，刺激 A，B，C，D を用いた訓練を行
った。刺激 A，B，C，D を 2 個ずつ組み合わせた刺激（同刺激：AA，BB，CC，DD，異
刺激：AB，AC，AD，BA，BC，BD，CA，CB，CD，DA，DB，DC）の弁別訓練で，ラ
ット 1 は 22 セッションで，ラット 3 は 14 セッションで学習基準を達成した。ラット 4
は， A，B，C，D を用いた訓練で，学習基準に達成することが出来なかった。 
 Figure 27 に，新奇刺激 E，F を用いた転移テストの結果を示した。ラット 1 の正反応
率は新奇な刺激を用いたテスト試行において 50.00%であった。また，テスト期間内におけ
Figure 26. 転移テスト 1 の結果 
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Figure 28 に転移テスト 1 における成績と，転移テスト 2 における，ラット 4 とラット
6 の平均正反応率を示した。多少ではあるがテスト 2 での成績の上昇が確認された。 
  
Figure 27. 転移テスト 2 の結果 





果，4 匹中 3 匹のラット（ラット 1，ラット 3，ラット 4）で，2 種（A，B）の刺激を用い
た刺激セットにおける同異の弁別学習が獲得可能であることが示された。また，その内の
2 匹のラット（ラット 1，ラット 3 ）で，4 種（A，B，C，D）の刺激を用いた場合におい
ても同異の弁別学習が成立することが確認された。 
しかし，転移テスト 1，転移テスト 2 では，どちらも新奇刺激への転移反応を確認する
ことができなかった。サルやハト，アザラシを対象とした研究（Katz & Wright, 2006; 
Scholtyssek et al., 2013）では，訓練刺激数が少数であると刺激特異的な学習が獲得され，
新奇刺激への転移は不在となる。しかし，徐々に訓練刺激を増加させていくと新奇刺激へ
の転移が生じるようになることが示されている。本実験では，転移テスト 1 の段階では 2
種の訓練刺激，転移テスト 2 の段階では 4 種の訓練刺激しか訓練に用いられていない。テ
スト段階まで達したすべてのラット（ラット 1，ラット 3，ラット 4）において，テスト期
間の訓練試行での成績は 70-80%の正反応率で課題を遂行することが可能だが，テスト試
Figure 28. 転移テスト 1・2 における正反応率 











験 4 では，4 枚の画像を 1 セットの刺激として訓練を行った際に，新奇刺激への転移が確
認された。その後，同じ被験体を用いて 2 枚 1 セットの刺激を用いた訓練後にも，転移反
応が生じている。一方で，実験 5 では訓練開始時から 2 刺激セットで訓練されており，こ
の訓練課題の違いが獲得された反応方略の違いを引き起こした可能性が考えられる。例え
ば，実験 4 では刺激の多様性を示すエントロピーに基づいた弁別反応を学習していたのか
もしれない。実験 4 の場合，同刺激セットは 4 個の場合でも 2 個の場合でも同じ最少の値
をとるが，異刺激セットでは 2 個よりも 4 個の方がエントロピーは高い値をとる。よって，
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3-4, 総合考察 
実験 3 では，4 個の物体で構成された刺激を用い，同刺激・異刺激を同時提示すること
で，ラットに同刺激または異刺激のどちらかの刺激を選択する課題を学習させた。また，
より多様な刺激を用いた訓練により抽象的な同異概念の獲得を促進することが可能である
か検討した。その結果，ラットでは 4 種または 8 種の刺激を用いた訓練において，同異の
弁別学習が成立することが確認された。さらに，ラットでは新奇な物体を用いた刺激セッ
トによる 2 回の転移テストにおいて，チャンスレベルを有意に超える正反応率が示された。 
実験 4 では，同・異刺激の同時提示課題から同一刺激の提示による条件性位置弁別課題
へ，物体刺激から画像刺激に変更し，ラットにおける抽象的な同異概念獲得の可能性を検











しかし実験 4 では，2 刺激セットにおいて転移を示したのは先の 4 刺激セットによる訓
練が要因である可能性が指摘された。ラットが抽象的な関係性よりも，量的に表せる多様
性を手がかりとして用いていた可能性が考えられた。この問題を解決するために，実験 5





3匹のラットが 2刺激による訓練を習得し，その内の 2匹は 4刺激による訓練も獲得した。
2 または 4 種類の刺激を用いた訓練後の転移テストの結果は，すべてのラットでチャンス






第 1 に，実験 3 または実験 4 において確認された新奇刺激への有意な転移は，実験 3









新奇刺激への転移は見られない。実験 3・実験 4 においては転移が確認されたため，この
学習のみを獲得していた可能性は低いことが考えられる。しかし，3 つの実験において，
訓練期間とテスト期間における遂行成績の低下が生じていた。訓練刺激による習得訓練で
は 75-80%の高い遂行成績が可能であるのに，実験 3 では，テスト期間において訓練試行・
テスト試行共に成績が 60％程度にまで低下した。実験 4 においては，テスト刺激に対して







されている（Elmore, Wright, Rivera, & Katz, 2009; Wright & Katz, 2009; Wright & 
Lickteig, 2010）。ラットが刺激特異的な学習を行っている証拠として，実験 5 では，訓練
試行では高い正反応率を示している一方で，テスト試行ではチャンスレベルの成績を示し
ており新奇刺激への転移が確認されなかった。これはサルやハトと同様に，ラットにおい
























トやヒヒ，ヒトを対象とした研究で議論されている（Wasserman et al, 2001; Young & 
Wasserman, 1997; Young & Wasserman, 2001a）。 




果より，ラットは 2 刺激，4 刺激という少数の訓練刺激で訓練された場合には，転移が見
られず刺激特異的な学習が獲得されたことが示されている。しかし実験 4 においては，2










エントロピー値を操作して反応を観察する手法が用いられている（e.g, Young & 
Wasserman, 1997）。この複数アイコンで構成された刺激の弁別は，ラットでも可能であ
ることが示されている（Wasserman, Castro, & Freeman, 2012）。ラットにおいてもこの
ような複数刺激で構成された刺激を用いることで，エントロピー値の変化に伴い反応が変
化するのか明らかにすることが必要であると考えられる。 
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第 4 章 ヒトにおける視覚刺激のエントロピー弁別 
 
 同異概念研究において，刺激の多様性がヒトや動物の同異弁別に影響していることが指
摘されている（Wasserman, Young, & Cook, 2004; Wasserman & Young, 2010）。ある刺
激が持つ多様性を量的に表した値として，エントロピー（entropy）がある。このエントロ
ピーを用いて，これまでにハトやヒヒ，ヒトを対象とした実験が行われてきた。これらの


































参加者 参加者は大学生・大学院生 16 名（男性 7 名，女性 9 名）であり，平均年齢は
20.94 歳（範囲：20－23 歳）であった。 
装置 刺激の提示と参加者による反応の記録は，パーソナルコンピュータ（DELL 社製
XPS L321X）によって行った。刺激の提示は SuperLab 4.5（Cedrus Corpuration 製）で
行った。コンピュータには参加者に刺激を提示するための 17 インチカラーディスプレイ
（I-O DATA 社製 LCD-A176GB-A）と参加者が反応するためのキーボード（ELECOM 社
製 TK-FCMO15WH）を接続し，机上に設置した。参加者はディスプレイから前方約 50 
cm の位置に着席し，実験課題を行った。キーボード上の“D”キーには赤いシールを，“K”
キーに青いシールを貼付した。 
視覚刺激 視覚刺激には，5×5 グリッド内に 16 個のアイコンを並べた画像刺激を用い
た。25 か所のうち 9 か所を空白とし，16 か所にアイコンをランダムに配置した（Figure 
29）。アイコンは訓練刺激として 16 種類，新奇テスト刺激として 16 種類，計 32 種類のア
イコンを用いた。訓練刺激にはエントロピーの値が，0.5，1.0，1.5，2.5，3.0，3.5 をとる
アイコン配列の刺激を，各 3 パタン（1 パタンにつき 16 種のアイコンの組み合わせ）使用
した。テスト刺激として，新奇アイコンで構成されたエントロピー値 0.5，1.0，1.5，2.5，
3.0，3.5 の刺激各 3 種と，エントロピー2.0 の刺激 3 種，計 21 刺激を用いた。 
  















Figure 29. 実験 6 で使用した 16 アイコン刺激例 









い。1 試行は，まず画面中央の注視点から始まり，2 秒後に刺激が 0.5 秒間提示されます。
その後に‘赤丸 or 青丸？’と書かれた画面が出るので，その間に青または赤のキーを選択
してください。あなたが青または赤のキーを押すと，〇か×の画面が 3 秒間提示された後








 訓練課題は 1 セッション 72 試行で構成されていた。6 種類のエントロピー値をとる刺




 1 試行の流れを Figure 30 に示した。1 試行は白い背景に黒い“＋”を表した注視点か




し，72 試行を続けて行い 1 セッションとした。1 セッションが終了すると，3 分間の休憩
を挟み次のセッションを行った。1 セッションを 80%の正反応率，または，4 セッション






トでは，エントロピー値 0.5，1.0，1.5，2.5，3.0，3.5 をとる刺激から成る訓練試行 72 試
行の間に，新奇アイコンで構成された刺激 18 種と，エントロピー値 2.0 をとる刺激 3 種，
計 21 刺激を挿入した。1 セッションで 93 試行を行い，第 7，11，15，19，23，27，31，
35，39，43，47，51，55，59，63，67，71，75，79，83，87 試行にテスト試行を行った。
テスト試行では，“赤”キー，“青”キーどちらへの反応も正反応とし，“○”の画像と正解
を表す音を提示した。テスト試行は 1 セッションに 21 試行を行い，3 分間の休憩を挟んで
2 セッション，計 42 試行のテストを行った。 
 
結果 
16 名の参加者のうち，15 名は 1-3 セッションの訓練で学習基準を達成し，最終セッシ
ョンの遂行成績は平均 88.15%であった。全参加者のうち 1 名は，訓練セッションを 4 セ
ッション内で学習基準に達することができなかったので，4 セッション終了後にテストセ







は，それぞれ 1.04%， 2.08%， 9.38%という低い反応率を示した。訓練時にエントロピー
値が高いグループに弁別するよう学習させた 2.5，3.0，3.5 の刺激に対しては，それぞれ
85.42%，93.75%， 100.00%と高い反応率を示した。訓練時に使用されていない 2.0 の刺
激に対しては 65.63%の反応率を示した。反応率におけるエントロピー値の影響を分析す
るために分散分析を行った。その結果，エントロピー値の主効果は有意であった（F（6, 90） 
= 311.91, p < .001）。Bonferroni 法による修正を施した t 検定を用いて多重比較を行った
ところ，エントロピー値 2.5 条件と 3.5 条件のみ有意差が見られた（p < .05）。しかしその
他の条件間（エントロピー値 0.5 条件，1.0 条件，1.5 条件）では有意差は見られなかった。 
  
  




トロピー値 0.5，1.0，1.5，2.5，3.0，3.5 の新奇刺激に対して，それぞれ 2.83 s，2.88 s，
3.06 s，3.00 s，3.00 s，2.88 s の反応時間を示した。訓練時に使用されていない 2.0 の刺
激に対しては 3.19 s の反応時間を示した。反応時間におけるエントロピー値の影響を分析
するために分散分析を行った。その結果，エントロピー値の主効果は有意であった（F（6, 
90） = 9.536, p < .001）。Bonferroni 法による修正を施した t 検定を用いて多重比較を行
ったところ，エントロピー値 0.5 条件-1.5 条件間，1.0 条件-1.5 条件間，2.5 条件-3.5 条件
間に有意差が見られた（p < .05）。 
  






に基づいた弁別学習について検討した。その結果，16 名の参加者のうち 15 名は任意の閾


















Young & Wasserman, 1997，ヒヒ：Wasserman et al., 2001），アイコンの角度を変化さ
せて配置した刺激に対する反応（ハト：Young & Wasserman, 2001b），ぼやかしたアイコ


















Figure 33. 異なるアイコン数の刺激例 
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実験 1・実験 2 では，ラットにおける基数性の獲得を検討するため，10-11 個のゴー
ルボックスの前に配置した 4-6 個の物体刺激の“左から 3 番目”を選択するよう学習
させた。さらに学習の習得後，抽象的数概念の証明となる新奇刺激への転移を試みた。
実験 1 ではラットの数を手がかりとした弁別学習を促進するため，餌報酬の嗅覚手がかり











































が示された。特に実験 2 で見られたように，6 種類もの刺激に対する反応をラットが同時
に学習できることが示された例はこれまでにない結果である。また，様々な装置・手続き
の工夫を施すことによって，ラットが抽象的な概念形成が可能であることも示唆された。
























































が確認されている。このエントロピーに基づく反応については，ハト（Young & Wasserman, 
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